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Abstract not available for JP 2002501853 (T) 
Abstract of corresponding document: DE 19803068 (A1) 
The sensor device uses a pair of relatively spaced 
mm wave radar sensors (1, 2) incorporated in each 
side door of the automobile, for generating multi- 
frequency measuring signals used for determining 
the velocity and range of a collision object, with 
evaluation of the transverse velocity of the object 
relative to the door surface, the collision object 
classification and the collision situation, for timed 
release of the side impact airbag. 
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Die folgenden Angaben sind den 

© Airbag-Sensorik 

(57) Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen recht- 
zeitigen Auslosezeitpunkt fur sine wirksame Airbag-Ent- 
faltung zu generieren und dabei die relative Geschwindig- 
keit des Kollisionsgegners als Auslosekriterium zu be- 
rucksichtigen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemalS dadurch gelost, 
daB in jeder Karosserietiir zwei zueinander beabstandete 
Millimeteruvellen abstrahlende Sensoren integriert sind, 
deren MeBsignale mittels eines Mehrfrequenz-IVlodulati- 
onsverfahrens generiertsind, dal3 die gewonnenen Meli- 
signale in einer Signalverarbeitung radartechnisch nach 
einzelnen Echozentren des Kollisionsobjektes in Ge- 
schwindigkeitswerte (Vn) und Entfernungswerte (R) auf- 
gelost sind, daB in einem nachgeschalteten Situations- 
analysemodul daraus die Quergeschwindigkeit (Vq) in 
bezug auf die Tiiroberflache ermittelt ist, aus den MeiS- 
werten eine Klassifizierung des Kollisionsobjektes erfolgt 

*° und aus einer Differenzbildung der beiden SensormeBer- 
gebnisse ein Kriterium gewonnen ist. 
Die Erfindung findet Anwendung fur die Auslosung eines 

0 Seitenairbags in einem Kraftfahrzeug. 
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Beschreibung Fahrzeugseiten enthalt zwei Hochstfrequenzfrontends. In 
Fig. la sind nur zwei dieser Frontends dargesteUt, die in der 

Die Erflndung betrifft eine Airbag-Sensorik zur Auslo- nachfolgenden Beschreibung als Sensor 1 und Sensor 2 be- 

sung eines Airbags in einem Kraftfahrzeug gemaB dem zeichhet werden. DieSensoren derzweiten Seite sind an der 

Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Die Erflndung ist ffir 5 fur alle Sensoren gemeinsamen Signalaufbereitung 3 nur 

eine Verwendung sowohl in einem Seiten-Airbagsystem als mit ihren Signalpfeilen angedeutet. Jeder der Sensoren 1 

auch in angepaBter Ausfuhrungsform in einem Fronlal-Air- und 2 erhalt durch die Anwendung eines bekannten "Zwei- 

bagsystem geeignet. Frequenzverfahrens" die Fahigkeit Radar-Objekte im Nah- 

Bekannte Auslosungsysteme fur Airbags verwenden als feld mit holier Auflosung zu vermessen. In der Signalaufbe- 

auslosende Sensoren Beschleunigungsschalter oder Wider- to reitung 3 werden aus den Sensorsignalen die Entfernungs- 

standsfolien. Die Beschleunigungsschalter und auch die Wi- werte Rn und die Geschwindigkeitswerte Vn der Echozen- 

derstandsfolien sprechen bei einer Kollision mit einem ex- tren 6 des in den Nahbereich der Sensoren eintretenden Kol- 

ternen Fremdkorper erst an, nachdem eine Deformadon der lisionsobjektes ermittelt. 

Karosserie eingeleitet worden ist. Wegen der geringen Fig. lb verdeutlicht die daraus entstehende raumliche 

Knautschzonen im Turbereich und ggf. bei bestimmten 15 Analyse mit aquidistanten Entfernungs-und Geschwindig- 

KFZ-Typen auch im Frontbereich ist eine rechtzeidge Aus- keitszonen. Die aquidistanten Entfemungszonen entstehen 

losung der Airbags von grofiterBedeutung fur die Sicherheit als konzentrische, aneinandergrenzende, schmale Bogen- 

der Insassen. AuBerdem ist es vorteilhaft, die reladve Ge- segmente um den Mittelpunkt des Sensors 1 herum und die 

schwindigkeit des Kollisionsgegners als Auslosekriterium aquidistanten Geschwindigkeitszonen als vom Sensormit- 

zuberiicksichdgen, da damit eine Auslosung bei einer zuer- 20 telpunkt strahlenfbrmig ausgehende, aneinandergrenzende 

wartenden quasistatischen Verformung der Karosserie un- Segmente. Beispielhaft sind zwei erfaBte Echozentren eines 

terdruckt werden kann. Mit Beschleunigungsschaltern oder Kollisionsobjektes mit ihren Wertepaaren Rl, VI und R2, 

Widerstandsfolien ist eine Bestimmung der reladven Ge- V2 dargestellt. 

schwindigkeit des Kollisionsgegners nicht moglich. Das Situationsanalysemodul 4 generiert einen Auslo- 

Die Ansprechzeit der bekannten Airbagauslosesysteme 25 seimpuls Ai auf der Basis der voranstehend beschriebenen 

ist zu lang. Die Schalter sprechen erst an, nachdem eine De- Geschwindigkeitsanalyse und der ebenfalls aus den Sensor- 

formadon eingeleitet ist. Die Schalter und nachgeschaltete meBwerten in dem Modul durchgefuhrten Objektklassifika- 

Elektronik bekannter Systeme benotigen etwa 5 ms zur Ge- don mittels Merkmalsbildung. Weiterhin wird in dem Situa- 

nerierung eines Freigabeimpulses, bei einer im KoUisions- donsanalysemodul 4 aus den MeBwerten analysiert, ob es 

fall fur die Airbagentfaltung zur Verfiigung stehenden Ge- 30 sich um eine Aufprallsituadon oder um eine ungefahrliche, 

samtzeit von 20 ms. parallele Vorbeifahrt handelt. 

Der Erflndung liegt die Aufgabe zugrunde, einen recht- Die Geschwindigkeit eines Radarzieles wird durch Mes- 
zeidgen Auslosezeitpunkt fur eine wirksame Airbag-Entfal- sung der Dopplerfrequenz besdmmt. Die Besdmmung der 
tung zu generieren und dabei die reladve Geschwindigkeit Entfernung zu einem Radarziel wird durch besondere Mo- 
des Kollisionsgegners als Auslosekriterium zu beriicksichd- 35 dulationsarten eines Sensors erreicht. Da fur eine Airbag- 
gen. Sensorik eine hohe Entfemungsaufiosung gefordert wird (< 

Diese Aufgabe wird erflndungsgemaB durch die Merk- 10 cm), werden fur die Moduladon keine Laufzeitverfahren, 

male des Patentanspruchs 1 gelost. Weiterbildungen der Er- wie die Frequenzmoduladon mit hnearer, sinusformiger 

flndung sind in den Unteranspruchen angegeben. oder beliebiger Modulationswellenform oder Pulsverfahren 

Die Erflndung verwendet vorteilhaft Millimeterwellen- 40 angewendet, da diese die werden bei den geforderten Auflo- 
sensoren fflr die Erfassung der reladven Geschwindigkeit sungen Phasenmessungen, die z, B. mittels eines Zwei-Fre- 
des in den Nahbereich des Kraftfahrzeuges eindringenden quenzverfahrens (oder auch Mehrfrequenzverfahren) oder 
Objektes. AuBerdem kann iiber die Millimeterwellen-MeB- mittels Amplitudenmoduladon ausgefuhrt werden. Diese 
ergebnisse eine Klassifizierung eines Kollisionsobjektes PhasenmeBmethoden sind jedoch prinzipiell nur bei Einzel- 
nach GroBe und Form erfolgen und so das Objekt bestimm- 45 zielsituadonen anwendbar. Ein komplexes, aus vielen Echo- 
ten Fahrzeugtypen oder anderen Gegenstanden wie z. B. zenlren bestehendes KoUisionsobjekt muB deshalb radar- 
Masten, Steinen usw. zugeordnet werden. Uber diese Klas- technisch aufgelost werden. 

sifizierung laBt sich die mangelnde Kenntnis uber die Masse Fig. 2 zeigt eine derardgen radartechnische Auflosung an 

des Kollisionsobjektes ausgleichen und somit die Auslosea- einem KoUisionsobjekt 5, das sich einem Sensor 1 nahert. 

nalyse bezuglich des Gefahrdungspotendals verbessem. Die 50 Der Sensor 1 lost das KoUisionsobjekt in einzelne Echozen- 

Verwendung von MiUimeterwellensensoren hat gegenuber tren 6 auf und erfaBt die unterschiedlichen Entfemungs- 

opdschen Sensoren den Vorteil, daB keine optischen Fenster werte Rn und Geschwindigkeitswerte Vn, mit denen sich die 

in der Karosserie erforderUch sind und somit die Sensoren einzelnen Echozentren dem Sensor 1 nahern. Die Linie der 

unempfindlich gegenuber Verschmutzung sind. maximalen Dopplerfrequenz ist gestrichelt dargesteUt. Auf 

Anhand der Zeichnung wird ein Ausfuhrungsbeispiel der 55 dieser Linie entspricht der Geschwindigkeitswert Vn in 

Erflndung naher erlautert. GroBe und Richtung der Relativgeschwindigkeit Vr. Aus der 

Fig. 1 zeigt die grundsateliche Sensorkonfiguradon fur besdmmbaren Richtung und GroBe der Relativgeschwindig- 

eine Fahrzeugseite, keit Vr laBt sich die Quergeschwindigkeit Vq berechnen, mit 

Fig. 2 zeigt die radartechnische Auflosung des Kollisi- der sich das KoUisionsobjekt 5 lotrecht zur Turoberflache 7 

onsobjektes, 60 nahert. 

Fig. 3 zeigt das Verfahren zur Bxtrahierung der Objekt- Das Verfahren zur Extrahierung der Objektklassifikadon 

klassifikation, ist anhand von Fig. 3 erlautert. Als Ausfuhrungsbeispiel ist 

Fig. 4 zeigt die Sensorsignale und das Auslosesignal bei hier ein Hochstfrequenzfrontend im MiUimeterweUenbe- 

paraUeler Vorbeifahrt und reich bei 76 GHz angenommen, das zwischen den Sendefre- 

Fig. 5 zeigt die Sensorsignale und das Auslosesignal fiir 65 quenzen - Frequenz 1 und Frequenz 2 - umgeschaltet oder 

eine Aufprallsituadon. simultan bei diesen Frequenzen betrieben wird. Dieses Ver- 

Die grundsatzUche Sensorkonfiguradon fiir eine Fahr- fahren ist unter dem Begriff "Zwei-Frequenzverfahren" be- 

zeugtiirAseite zeigt Fig. la. Die Konfiguration jeder der kannt. Die Phasen, der bei beiden Sendefrequenzen entste- 
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henden Dopplersignale, sind innerhalb eines Eindeutigkeits- 
bereiches ein direlctes MaB fur den Abstand des Kollisions- 
objektes 5 vom Sensor. Fur einen gewahlten Frequenzab- 
sland von 50 MHz zwischen Frequenz 1 und Frequenz 2 
liegt dieser Eindeutigkeitsbereich bei 3 m. Da eine Vielfach- 5 
reflexionsumgebung vorliegt, mussen die einzelnen Echo- 
zenlren 6 durch eine Doppleranalyse in einer FFT-Doppler- 
fflterbank voneinander getrennt werden. Bei einer Analyse- 
zeit von z. B. 1 ms ergibt sich eine Geschwindigkeitsauflo- 
sung von 2,4 m/s. 10 

Fur die sich anschlieBende Detektion werden die Betrage 
derDopplerspektren auf kontrastbedingte Sell well wertuber- 
schreitungen untersucht. Die Entfernungswerte Rn werden 
aus der Relalivphase der FFT-Ausgangssignale bestimmt. 

Die relevanten Echozentren 6 werden in Rn und Vn liber IS 
der Zeit verfolgt. Mit dieser Verfolgung kann der Aufscblag 
des Kollisionsobjektes 5 auf der Tur besdmmt werden. Fiir 
die Objekterkennung werden aus den FFT-Daten iiber meh- 
rere Auswertezyklen Merkmale extrahiert. Ein Erkennungs- 
system f iihrt anhand dieser Merkmale eine Objektklassifika- 20 
tion durch. 1 

Eine sich anschlieBende Situationsanalyse generiert bei 
entsprechender GroBe des Kollisionsobjektes 5 und bei 
Uberschreitung eines Schwellwertes der Quergeschwindig- 
keit Vq, bzw. bei einer vorgegebenen Relation von Querge- 25 
schwindigkeit Vq und GroBe des Kollisionsobjektes 5 einen 
Ausloseimpuls Ai fur die Ziindfreigabe der Airbag-Auslo- 
sung. 

Damit die Normalsituadon einer parallelen Vorbeifahrt 
eines Kollisionsobjektes 5 von einer drohenden Crash-Si- 30 
tuation unterschieden werden kann, ist eine Anordnung von 
mindestens zwei zueinander beabstandeten Sensoren 1 und 
2 in einer Tur erforderlich. Der Abstand muB einige dm be- 
tragen. Die jeweils in den Sensoren 1 und 2 gewonnenen 
Geschwindigkeitswerte Vn und Entfernungswerte Rn wer- 35 
den iiber eine Differenzbildung zwischen den Werten der 
beiden Sensoren mit zur Generierung des Ausloseimpulses 
Ai herangezogen. Die Sensoren 1 und 2 sind zur Gewinnung 
der Informadonen im Turhalbraum mit Antennen ausgestat- 
tet, die eine groBe Halbwertsbreite besitzen, beispielsweise 40 
>60°. 

Stattet man das Radar mit realisierbaren Auslosungswer- 
ten aus, z. B. AR = 0.1 m und AV = 1 m/s, so ist der auf der 
Basis der Differenzbildung der GroBen Rn und Vn gewon- 
nene Verlauf des Auslosesignales fur eine beispielhaft ab- 45 
laufende parallele Vorbeifahrt in Fig. 4 und fiir eine beispiel- 
hafte Aufprallsituation in Fig. 5 gezeigt 



und daB aus einer analytischen Verkniipfung der ermit- 
telten Quergeschwindigkeit (Vq), Objektldasse und 
Aufprallsituation in dem Situadonsanalysemodul (4) 
im Gefahrdungsfall ein Ausloseimpuls (Ai) fur die 
Ausloseelektronik des Airbags generiert ist. 

2. Sensorik nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Sensoren (1 und 2) als 76-GHz-H6chstfre- 
quenzfrontends ausgebildet sind. 

3. Sensorik nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es sich bei dem Mehrfrequenzverfahren 
urn ein "Zwei-Frequenzverfahren" mit einem Abstand 
von 50 MHz zwischen den beiden Frequenzen handelt. 



Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 

1. Sensorik fur die Auslosung eines Seitenairbags in 
einem Kraftfahrzeug bestehend aus mindestens einem 
Sensor in der Karosserierur, dadurch gekennzeichnet, 
daB in jeder Karosserietur zwei zueinander beabstan- 
dete Millimeterwellen abstrahlende Sensoren (1) und 55 
(2) integriert sind, deren MeBsignale mittels eines 
Mehrfrequenz-Modulationsverfahrens generiert sind, 
daB die gewonnenen MeBsignale in einer Signalverar- 
beitung (3) radartechnisch nach einzelnen Echozentren 
(6) des Kollisionsobjektes (5) in Geschwindigkeits- 60 
werte (Vn) und Entfernungswerte (R) aufgelost sind, 
daB in einem nachgeschaltelen Situadonsanalysemodul 
(4) daraus die Quergeschwindigkeit (Vq) in bezug auf 
die Turoberflache (7) ermittelt ist, aus den MeBwerten 
eine Klassiflzierung des Kollisionsobjektes (5) erfolgt 65 
und aus einer Differenzbildung der beiden SensormeB- 
ergebnisse ein Kriterium gewonnen ist, ob eine paral- 
lele Vorbeifahrt oder eine Aufprallsituation vorliegt 
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